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1 はじめに 
現在、情報システムは大規模複雑化してきており、処理
能力の異なるシステムへのタスク配分は作業の効率化に
重要である。同様な問題として、多くのテーマパークでは
混雑が発生しており、アトラクションの性能や人気によっ
て混むものや空いているものも存在し、人の流れの効率化
が重要である。今回はテーマパークにおける人の混雑に着
目し、解析を行うことでこれらの問題点の改善を目指す。 
 テーマパークでは各アトラクションが並列的に運行し
ており、そのひとつひとつが時間的にも異なっているため、
コンカレントシステムとして捉えることができる。本研究
ではコンカレントシステムを解析するために有用なツー
ルであるペトリネットを用いてモデル化を行う。次に、こ
のモデルを検証することで、各アトラクションの混雑状況
の予測や、配置を変えることでより効率の良い人の流れを
作ることができることを示す。 
 
2 一般化確率ペトリネット 
 一般化確率ペトリネットとは、確率論的な時間を導入し
た確率ペトリネットの一つである。確率ペトリネットは各
トランジションに、トランジションの発火が可能になった
ときから発火するまでの遅延を表す指数分布確率を関連
づけたペトリネットで、指数分布に従う発火遅延をもつ時
間トランジションと、発火遅延が 0である即時発火トラン
ジションからなる。いくつかのトランジションが、同時に
発火可能となった場合には、最も短い遅延をもつトランジ
ションが発火する。[1] 
 
2 テーマパークのモデル化 
テーマパークのモデル化に際してまず、アトラクション
毎のモデル化とテーマパーク全体のモデル化アルゴリズ
ムを提案した(用紙の都合上省略)。次に一般化確率ペトリ
ネットのためのシミュレーションツールの一つである
CPN Toolsを用いて、シミュレーションと合わせて結果の
考察を行った。提案アルゴリズムを基に作成したアトラク
ションのモデルの例を図 1に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
図 1:アトラクションのモデル化例 
 作成したモデルに各アトラクションに適切なパラメー
タを設定していくことで各アトラクションの動作を表現
し、次に提案したアルゴリズムを基に作成したテーマパー
ク全体のモデルを図 2に示す。 
(対象テーマパーク:ユニバーサルスタジオジャパン) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2:テーマパーク全体のモデル化 
4 CPN Toolsによるシミュレーション 
ペトリネットシミュレータ CPN Tools[2]におけるシミ
ュレーションを用い、対象となるプレースのマーキングの
平均値やトランジションの単位時間当たりの平均発火回
数などを得た。本研究では一般確率ペトリネットを用いて
各アトラクションの並んでいる状態のトークン平均滞留
時間を得た。まず、得られた値と実際の平均待ち時間を比
較することでこのモデルの正当性を確かめた。次に、アト
ラクションの性能や配置、空いているアトラクションへの
誘導をモデルに取り入れることでより効率の良いモデル
を作成、検証することができる。作成したモデルでシミュ
レーションを行い、得られたデータと実際の平均待ち時間
から算出した平均トークン数を表 1に示す。 
表 1:シミュレーションによる結果 
 
 
 
 
 
 
得られた結果より、実際の平均待ち時間と近い値となっ
た。そのことから作成したアトラクションのモデルが正し
いことを示した。 
5 本研究のまとめと今後の課題 
 本研究ではテーマパークのモデル化アルゴリズムを提
案し、それを基にテーマパークのモデルを作成した。作成
したアトラクションのモデルでシミュレーションを行い、
得られた結果は、実際の平均待ち時間と近い値となること
から、作成したモデルは妥当であることを示した。また、
このモデルから平均待ち時間の混雑を予測することやア
トラクションの配置や誘導を考慮したモデルを提案し、稼
働率の向上を検討できることを示した。 
また本研究を応用することで、処理能力の異なった PC
へのタスク配分や店舗でのマーケティング分野への応用
も可能である。 
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